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摘要	
I 
摘 	 	 要 	
改革开放以来的三十多年，在市场经济体制下中国经济增长创造了举世瞩
目的奇迹。然而，国内外经济环境的变化使中国经济在高速前行的步伐中也正
面临着巨大的资源和环境约束。中国经济的“新常态”暴露了生产过程中粗放、
不可持续、资源配置不合理等问题。面对当前中国经济发展的新特征和亟需解
决的新矛盾，需要抓住一切机遇革新经济发展方式，促进经济实现“质”的突
破。能源价格的市场化改革基本确立了能源定价机制以市场形成为主。但是，
由于能源在国民经济中处于基础性的战略地位，能源价格受到政府的控制而难
以有效反映市场中真实的供给与需求关系以及能源的稀缺程度。中国经济“新
常态”下能源环境压力增大，发挥市场决定作用、优化能源效率成为全面深化
改革的重要内容。伴随能效提高而来的能源反弹效应对节能造成一定的负面影
响。如何在市场化改革过程中，尽量减轻能源反弹效应、提高要素的配置效率，
成为宏观决策中亟需研究的关键问题。 
本文基于中国能源价格扭曲的典型事实，以中国各省 1993-2012 年的面
板数据为样本基础。通过随机前沿面技术分析方法测算全要素生产率，以评估
社会生产过程中的效率，测得当前中国经济的发展并未处于技术前沿面上。在
修正社会总产出的基础上，以影子价格为理论框架基础，在成本最小化的条件
下还原能源价格与资本价格、劳动价格在生产投入中的关系，核算能源价格存
在扭曲，能源与资本之间为替代关系，能源与劳动之间呈现互补关系。并且，
测算出中国能源消费过程中存在的反弹效应平均值为 76.27%。本文最后对市场
化程度与能源反弹效应之间的关系进行定量回归分析。基于实证分析的基础，
本文对能源价格市场化改革、节能减排政策提出如下建议：第一，继续深化能
源价格的市场化改革，提高资源的配置效率，从根本上革新能源价格的形成机
制，使价格能够及时地传递和反映市场供求状况及外部成本，淘汰效率低下的
落后产能。第二，加大关于能源科研创新、设备更新的资本投入和资本配置效
率，提高技术进步产生的经济效益，从根本上改变粗放式的能源生产消费结构。 
 
关键词：市场化改革；价格扭曲；反弹效应 
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Abstract 
I 
Abstract 
It has been more than 30 years since the Chinese government implemented the 
policy of market-oriented reform and opening-up. The market-oriented reforms 
made the great growth of economics. However, with the huge change of the 
economic environment at home and abroad, it is facing enormous resources and 
environmental constraints during the high-speed development. The "new normal" of 
the Chinese economy exposed many problems during the development. For example, 
the unsustainable production mode, the unreasonable resource allocation problem 
and so on. China’s economy currently shows new features and urgent contradictions.  
Energy price reform basically established the market price mechanism. 
However, since the basic strategic position in national economy, factor price is 
actually determined by administrative pricing. The energy price cannot reflect the 
real relationship between supply and demand, and the true scarcity of energy as well. 
Under the pressure of energy shortage and environment constraints, the 
market-oriented reform plays a decisive role in the resource allocation and	optimize 
energy efficiency. The existence of energy rebound effect affects the conservation in 
energy use of an increase in energy efficiency. It becomes a key issue that how to 
minimize the energy rebound effect and improve the allocative efficiency in the 
process of market reform. 
In the context of price distortion and adopting the stochastic frontier analysis 
framework and shadow price model, this paper analyzes the direct energy rebound 
effects during the period 1993–2012. This paper also evaluate the influence of 
China's marketization reform on energy rebound effect. Finally, the article puts 
forward suggestions on the basis of empirical analysis：First, it is imperative that the 
Chinese government continue to deepen the market-oriented reform of energy price 
and improve efficiency of resources allocation. Second, increasing capital 
investment for the substitution between energy and capital from the conclusion in 
the paper. It is necessary to change the structure of energy production and 
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consumption. 
Key words: Market-oriented reforms; Price distortion; Energy rebound effect
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1 
1 绪论  
1.1 研究背景及意义  
中国是世界上最大的能源生产国和消费国，工业化和城市化进程的初期以
粗放的经济发展方式为主，增长以资源消耗和环境污染为代价。如图 1.1 所示，
改革开放以来，煤炭消费占能源消费总量的比重尽管有所下降，但仍处于 60%
以上的高位。较高的能源消费总量以及化石能源占比使得中国成为世界上最大
的二氧化碳排放国。从中国能源安全的角度来看，能源的消费与生产之间的缺
口逐年增大，如图 1.2 所示，中国的能源生产量无法满足巨大的消费需求，需
要依赖进口等形式增加能源的供给。世界范围内能源价格的提高以及较高的能
源对外依赖性，使得中国在维持庞大的能源消费总量中面临着巨大的挑战。从
国际环境来看，中国承担着减少能源消耗总量、降低二氧化碳排放的重任。2014
年中国与美国的《中美气候变化联合声明》中，中国正式提出计划在 2030 年左
右二氧化碳排放达到峰值。多年以来，中国都面对着世界对于中国在减少二氧
化碳方面有所作为的压力。为减缓能源消费总量的增加，中国采用先进技术提
高能源利用效率，如图 1.3 所示，1978 年以来，中国每单位国内生产总值（GDP）
能源消耗量（2010 年价）在不断降低（Jinlong Ouyang 等，2010）[1]。然而能
源消费反弹效应的存在弱化了技术进步带来的能源消耗的减少，能源市场行政
垄断的现实扭曲了能源的真实价格（Sun 和 Ouyang，2015）[2]，资本-劳动-能
源等要素资源在生产过程中的错配成为制约全要素生产率提高、能源消费总量
降低的重要影响因素。 
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资料来源：CEIC. 
图 1.1  不同能源在能源消费总量的占比  
 
 
图 1.2  2000-2014 年中国能源消费与生产缺口  
资料来源：CEIC. 
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图 1.3  1953-2014 年中国单位国内生产总值能耗(2010 年价) 
资料来源：CEIC. 
 
能源在国民经济中处于基础的战略性地位，正因为如此，在中国的市场化
经济发展运行的进程中，能源行业始终带有计划体制的色彩。中国政府主导制
定能源价格，甚至将能源价格的调整作为经济调节的手段之一。再加上能源领
域遭受不同程度的垄断，能源价格不能有效反映市场中真实的供求关系，能源
的稀缺程度不能被真实体现，这都容易造成能源在生产中被过度使用。1993 年，
中国确立建立社会主义市场经济体制的改革目标，能源价格以市场形成为主。
随后的二十多年，能源价格的市场化改革进一步深化，煤电价格联动、成品油
和天然气定价机制调整、实施阶梯电价等一系列的价格改革政策在不断弱化政
府在能源价格形成过程中的控制，提高市场调节能源供需状况的效率。近年来
能源价格改革深化政策出台的进程如表 1.1 所示。尽管在能源价格的改革中，
能源价格的形成机制在不断地市场化，政府逐渐放开能源产品的定价权，但是
能源价格对于反映中国能源稀缺性和供求状况的作用仍然得不到体现。长期偏
低的能源价格无法发挥提高能源利用效率、减缓能源消费过快增长的作用。 
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表 1.1  能源价格市场化改革的进程  
煤炭价格改革  
1993 年 煤炭价格市场逐步放开，价格双轨制。 
2005 年 “煤电联动”，一个联动周期≥6 个月，调整电价的触发点是当周期内平均煤价
较前一个周期变化幅度 ≥5%。 
2006 年 “煤炭订货会”改为“煤炭合同汇总会”，以“重点合同煤”代替“计划煤”。 
2012 年 结束“重点合同煤”与电煤价格双轨制。 
2013 年 修改《煤炭法》和《煤炭经营监管办法》，进一步明确政府与市场的关系。 
炼焦煤和动力煤期货合约在交易所上市，现、期货市场协同发展。 
2014 年 发布《关于深入推进煤炭交易市场体系建设的指导意见》，健全区域性煤炭交易
市场，引导和规范煤炭交易市场体系建设。 
2015 年 确定以中国电煤价格指数作为煤电价格联动机制电价调整的依据，周期为一个
年度，电煤价格与基准煤价之比的波动变化中，启动点是 30 元/吨，熔断点为
150 元/吨。 
石油价格改革  
1998 年 原油价格与国际市场直接接轨，部分实现成品油价格的市场化定价。 
2008 年 成品油价格和税费改革方案，成品油价制定标准的基础是国际原油价格的变化，
并考虑国内合理加工成本及适当利润。 
2009 年 建立“4%+22 天”的成品油定价机制，即以 22 天为调价周期，调价幅度限制
是国际市场油种平均价格波动达 4%。 
2013 年 调价周期改为 10 天，取消 4%的调价幅度限制。当出现以下情况不调整：汽油
和柴油的涨/降价幅度<50 元/吨；或国内/国际油价出现剧烈上涨需调控时。 
电力价格改革  
2002 年 电力工业厂网分离。 
2003 年 《电价改革方案》，电价改革开始进入以市场供求关系为依据定价的阶段。 
2004 年 出台标杆电价与煤电价格联动机制政策，开始实行峰谷分时电价、丰枯电价、
需求侧管理电价等政策。 
2006 年 对东北地区竞价试点，机组试行两部制上网电价； 
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出台可再生能源电价与脱硫、脱销电价政策。 
2012 年 正式施行居民生活用电阶梯价政策。 
2013 年 全国范围内实施脱硝电价政策； 
再次提高可再生能源电价与脱销电价补偿标准； 
新建核电机组开始施行标杆上网电价政策。 
2015 年 《关于进一步深化电力体制改革的若干意见》，售电侧改革，售电业务面向社会
资本。 
天然气价格改革  
2011 年 天然气改革“两广”试点，天然气以“市场净回值法”定价。 
2013 年 调整非居民用气门站价格，初步建立天然气价格和可替代能源挂钩的联动机制。 
 
当前中国经济运行的“新常态”面临着增速换挡、结构调整、动力转换的
挑战，对能源生产和消费利用提出了新的能源路线图与能源战略规划。国家主
席习近平在 2014 年 6 月提出能源生产和消费革命，并将其提高到国家长期战略
的高度，从根本上革新能源生产与消费中存在的自然垄断和行政垄断的体制，
还原能源的商品属性，形成有效竞争的市场形成能源价格的机制。我国目前的
能源机制存在着垄断、政府过度干预、市场竞争不充分等问题。在能源价格的
制定管理机制上也主要由政府主导，能源价格严重扭曲，无法准确反映市场需
求与公众的偏好，资源配置效率低下。中国经济发展的“新常态”要求转变政
府职能，对能源产品价格、能源政策进行改革，进一步开放能源市场，提高要
素市场的市场化程度，发挥市场在资源配置中的决定性作用，推动能源价格有
效反映市场需求，从而优化能源消费结构、有效降低能源消费总量、提高能源
资源配置效率，达到节约能源、减少二氧化碳排放，实现健康、可持续的能源
发展道路。 
随着能源资源利用技术水平的不断发展提高，能源节约取得了一定的成效。
但是，由于要素市场的扭曲，偏低的能源价格会在一定程度上削弱由技术进步
带来的能源消费总量的减少，反而在另一方面带来了直接或间接的能源需求的
增加。由于能源消费反弹效应的存在，能源技术进步无法百分之百都转化为能
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源总消费量的节约，能源利用技术的进步仍然不能改变能源资源配置效率低下
的现实。而能够真正反映市场供需状况和资源稀缺程度的能源价格将推动能源
利用技术的进步和能源使用效率的提高，在市场在资源配置中的基础性作用的
进一步深化下，有助于从根本上实现能源与其他生产要素的优化组合，实现抑
制能源消费高速增长、减少二氧化碳排放量的双重目标。 
本文从技术和要素配置是否效率两个方面入手来测算我国各省能源反弹效
应（Farrell,1957）[3]。“无效率”主要分为技术的无效率和要素配置的无效率（或
价格的无效率）两个部分。能源要素市场的行政定价机制使市场无法在资源配
置中发挥决定性作用，要素价格无法真实地反映市场的供求，就会造成能源市
场的扭曲。通过定量研究资本、能源、劳动等能源消费过程中要素投入与产出
的扭曲程度，有助于帮助我们判断当前中国能源消费市场要素配置效率与存在
的反弹效应。本文以中国各省 1993-2012 年的面板数据为样本基础。通过随机
前沿面技术分析方法测算全要素生产率，以评估社会生产过程中的效率，考察
当前中国经济的发展是否处于技术前沿面上。在修正社会总产出的基础上，以
影子价格为理论框架基础，在成本最小化的条件下还原能源价格与资本价格、
劳动价格在生产投入中的关系，核算能源价格的扭曲程度，探讨资本-劳动-能
源之间的要素替代关系，测算我国能源消费过程中存在的反弹效应值，研究市
场化程度与能源反弹效应之间的关系，并对能源价格市场化改革、节能减排政
策提出相关的建议。 
1.2 国内外研究现状  
1.2.1 能源反弹效应的研究 
能源反弹效应（Rebound Effect）就是指被抵消的那部分能源消费量，即由
于价格下降使能源消费增加而抵消的由技术进步带来的能源使用效率提高减少
的能源消费的那部分量。能源反弹效应（Rebound Effect）的雏形最早起源于
Jevons[4] 在 1865 年发表的《煤炭问题（The Coal Question）》。英国工业革命时
期煤炭的大量使用引发了大家对于煤炭被用尽的担忧，从而提出通过提高技术
来降低煤炭的消耗。这遭到了 Jevons 的反对，提出了“Jevons 悖论”，即技术
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